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????????? ????????????? ??? ??????? ?????????? ?? ???????? ?????????? ???
??????????? ???????? ???????? ??????????? ?????????? ? ??????? ???????
???????? ???????? ???????? ??? ??????? ??????????? ?????????? ????????
?????????????? ???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ????????????????????????????????????????
????? ? ???????????? ???????????????????????? ???????????????
????????????????????????????????????????
??????????? ???????????????????????????????????????????????????
??????????? ????????????????????????????????
???????????? ????????????????????????-????????????????????
???????????? ????????????????????????????????????????
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????????????? ???????????????????????????????????????????
?????????? ??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???? ?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ????????? ???????? ???????????? ?????? ????????? ???????????
??????????? ??????? ?????????????? ????? ????????? ?????? ????????????
???? ????????? ?? ???????? ????????????? ???????? ?????????? ??????-
???????????? ??????? ?????????????? ????????? ???? ???????? ???????????
?????????????????????????? ???????????? ??????????????? ?????? ?? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ?????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????????????????????????????????????????????
????? ? ???? ????? ?????????????????????????????? ??????????? ???
??????????????????????????????????????-??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
???????? ??????? ??????????????????? ??????????????????????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????? ??????????? ???????? ???????? ???????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ?????3?? ???????? ??? ???????????? ???????? ?? ??????????
??????????????????? ???? ?????? ?????????: ?????? ? ?????? ???? ????????
??????? ? ????????????????????????????? ? ???????????????????
???????????? ? ???????????????????? ?????????????? ???????? ???
??????????? ????? ????? ?? ?????? ??????? ??????????? ???????? ???????????
?????????????? ?????? ????????????????????????????? ??????????????
???????? ????????? ??????? ??????????? ?????????? ???? ???????? ???????
??????????????????
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?????????? ?????????? ??????????? ?????????????? ??????????
?????????? ???????????? ?????????? ??????? ??????????? ????????? ?? ?????
??? ? ???????????????? ??????????????????????????????????????????????
????????? ??????????? ?????????? ? ???? ???????????????????? ?????????
???????????????????????????????????? ???????????????????????????????
?????????????????????? ????????? ?????? ? ???????? ?? ???????? ??????-
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????? ??????????? ??????????????????? ??????? ? ?????????????
????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
???? ???? ????????? ??????????????????? ???????????????? ?????????
?????????????????????????????? ?????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????
??? ?????????????????????? ??????????????????? ???????????????
??????????????????????????????????
???????????????? ??????????????? ????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????? ?????? ??? ??????????? ??? ???????? ??????????? ?????????
?????????????????????????? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????
?????????????????????????????? ????????????????????? ???????
????????????????????????????????????
???????????????? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ? ?????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ????????????? ?????????? ??? ??????????? ??? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????
1.????????????????? ???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??????????? ?? ???????????????? ??? ???? ???????????????? ????
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????????????????????? ??????????????? ??????????????? ????????????????
???????? ???????????? ?????????? ??????????? ???????? ?????-????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?? ???????? ????????? ???? ????? ????????? ????????????? ???????
?????????? ????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????????? ?? ???????? ????????? ?????? ??????-??????? ??????????
??????, ?????, ?????????? ?????? ???????????????? ?????? ????????????? ??
???????? ????????? ?????? ?? ??????????????????????????? ??????? ???
?????, ?????, ??????????? ?????????? ???????????????? ????? ? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??????????? ?????? ??????????????????? ???????? ?????????
??? ????? ?????? (????????????????????? ???????????????????????????
????????????
2. ????????????? ??? ???????????????????? ?????????? ?? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????700
????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ????????????????????????????????
???????????? ???????????? ??????, ?????????, ?????? ??? ??????? ???????
???????????????????? ????????????????? ???????????? ????????????????
???????????????????????
3. ???????????????? ??? ????????????????????? ???? ???????????,
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????? ????????? ????????????? ?????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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4. ??????????????????? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??? ?????????????? ??????? ???????????????? ????????? ?????
??????????? ???????????? ????? ???? ????? ??????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????,
?????????, ????????, ????????????, ??????, ?????? ??????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ??????????????? ?? ?????????? ???? ??????????? ?????????
(????????????????????????????????????????, ????????????????????????????
????? ?? ???????? ???????????????? ???? ?????????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
5. ???????????? ??? ???????????????????? ??? ?????? hyper ? ?????
????????genesis ? ????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?? ???????????? ??????????????? ???????????? ???????? ???
??????????????????? (??????????????????????????????????????????????
??????????????????????). ?????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ????????????? ???????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????, ??????????????, ?????, ???????, ???????, 
???????, ??????, ???????? ?????
6. ???????????????? ??? ???????????????????? ???? ????? metamor-
phosis ? ????????????? ???????????? ?? ???????? ??????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ?????? ????????????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????? ????????? ??????????? ?????? ???????? ???????????
???????????????, ???????, ?????, ??????, ??????????????
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????????????????????-????????????????????????????????????????
???? ????????? ???????????????????? ?????? ??????????????? ?????????
????? ??????????meta ? ????????soma ? ??????? ?????????????????????????
?????????? ???????? ?? ????????????? ??????????? ???????????? ?????????
????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????CaCo3)
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????CaMg[Co3]2?????????????????????????????????????????????????????
????????? ?? ??????? ????????? ?? ???? ??????? ?????????? ? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????-??????????????????????????????
?????????????????????????? ??????????para ? ????????genesis ? ?????????
??????? ? ????????????????????????? ??????????????????????? ??????????
??????? ?????????? ???????????. ????????????? ????????? ?????????????
???????????? ?? ????? ???? ??? ?????????? ???????????? ??????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
?????????????? ??????? ?????????????????????????????????????
???????????? ????????? ??? ??????? ??????. ? ??????? ?????????????? ????
??????????? ?????????????????????????
1. ??????????????????? ????????????????????????????????????????
????????????????? ??????????????????????????????????????? ?????????
??????????????? ??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????, ??????, ????, ??????, ???? ???????
2?????????? ????????????????????????????????????????????????
????????????????H2S??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ????? ????????? ?? ????????????? ???? ?????????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????? ?? ??????? ?????????? ????????? ??? ???????????? ????????
??????????????????????? ????? ????????????????????FeS2, ???????????
???????? ?????????? CuFeS2, ??????? ??????????? ??????? PbS, ????????
???????????????????ZnS, ???????? HgS ???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
3?????????????(????????????????????) ? ?????????????-???????????
????????HCl, HF ????????HBr, HI??????????????????????????????????????
???? ????????? ????????????? ?? ????????????????? ??????????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? NaCl ???????????????????????? KCl
?????????? ???????????????????????????????????? CaF2????????????????
????????? ??????????? ????????? ???????? ?????????? ??????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????
4????????? ?????????????????????????????????????H3PO4?????????
???????????? ????????? ???? ?????????? ???????? ??????????????? ???????
??????? ?????? ???????????? ??????? ??????????????? ????????????????
???????????? ?????????????? ???????? ?????????? ?? ???????? ???????????
??????????????????????? ???????? ????????? ??????????????????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? Ca5(F, Cl)?PO4?3?????????????????????????????????????
?????? CuAl6[(OH)2PO4]4 ? 4H2O ?????????? Fe3[PO4] ? 8H2O?????????????
????????? ???????? ??????? ???????????? ???? ????????????? ??????????
??????????? ?? ?????? ??????????? ????????? ?????????? ?????????? ????
????????????????????????????
5. ???????? ? ?????????????????????H2SO4????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ????????????????????
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???????????? ?????????? ???????????? ????????????? ?????????????????
???????????????????????????????? ???????????????????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? CaSO4 ? 2H2O,
???????? CaSO4, ????????? ??????????????????Na2SO4 ? 10H2O. 
6. ????????? ? ???????????????????????H2?O3???????????????????
??? ??? ?????????????????????? ????????? ????????????????? ????????? ??
???????? ?????????? ?? ???????????????? ??????? ??????? ??? ?? ?? ??????
??????? ??????????????????? ???????????? ??????????? ? ????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
CaCO3, ????????MgCO3, ??????? CaMg(CO3)2, ??????? FeCO3. 
7. ???????? ??????????? ?????????????? ??????????? ?????????????
??????????? ????????? ???????? ?????????????? ?? ???????????? ??? ????
??????????? ????????? ????????????? ???????? ?? ???????? ???????????? ??
?????????????? ??????????? ??????? ???????????? ?? ??????? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
??????? ?? ???????????? ??????? ??????????????? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????? SiO2 ???????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????????????????? ????????????? ?????? ??????? ????????
??????????????????????????????? SiO2 ? nH2O. 
????????????????????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????? ??????????? ????????????? ????????? ????????????
?????? ??????????? ???? ???????? Fe3O4, ??????? Fe2O3, ??????? Fe2O3 ?
nH2O, ?????? Al2O3, ?????? Al2O3 ? nH2O. 
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8. ?????????? ????????????? ????????????????? ???????????????
??????? ??? ???????? ??????? ?????????? ????????????????? ?????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????(???????? ?????????????????
???????????????????????????, ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????-??????????????????????SiO4?4-???????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????? ??????????????????????????????? ???????? ??????? ????
????
?????????? ???????? ???????? ??????????????? ????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ?????? (Mg, Fe)2?SiO4?. 
??????????? ???????? ?????????????????????????????????????,
?? ???????? ?????????? ?????????? ??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? Ca (Mg, Fe2+, Al)2?(Si, Al)2O6?. 
?????????? ???????? ??????? ????????????? ????????????? ?? ???
??????????????????????????????? ?????? Be3Al2?Si6O18?. 
?????????? ???????? ?????????? ????????????? ???????????? ??
??????????????????????????????????????????????? ? ???????????????
????????? ??????????? ??????????????????????????????????????????????
????????????????? ???????? ??????? ??????? (Ca, Na, K)2?3(Mg, Fe2+,
Fe3+, Al)5[(OH, F)2|(Si, Al)2Si6O22].
?????????? (???????) ???????? ????????????????????????? ?? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ?????????????? ?????????????????????????????????????
?????????????????????????? ???????????????????????????????????????
????? KAl2?AlSi3O10?(OH)2??????????????? K(Mg, Fe)3?(OH, F)2|AlSi3O10?.
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? (???????) Mg6?Si4O10?(OH)8, ????? Mg3?Si4O10?(OH)2 ?? ?????
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?????????? ???????? ?????????????????????? ?????????????? ????????????
??? ??????????????? ??????? ?????????????? ???????? ?????????? ?? ???????
??????? ?????? ????????? ?????????? ??????????? ?? ??????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????????? ??????????????????? ???????? Al4?Si4O10?(OH)8,
?????????????? (Mg3, Al2)?Si4O10?(OH)2 ? nH2O, ?????????
Al2?Si4O10?(OH)2 ? nH2O, ????????? (Fe, Al2) ?Si4O10?(OH)2 ? nH2O??????????
?????????? ? ????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ? ????????????????????K, Fe, Al?????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ????????????????????????????????????
?????????? ???????? ????????????? ????????? ???????? ??????? ??
?????????????????????????????????????????????????? ????????????????
????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
????? ????????????? ???????????? ?????? ????????? ??????????? ???????
??????????????? ??? ???????-????????? ?? ?????????-????????? ????????
?????????????? ????????????? ?????????? K?AlSi3O8?????????? ? ??????
??????????? ?????????????? ?? ???????? ???????????? ?????????????????
??????????????????????SiO2. ???????????????????????????????????????
????? ???? ??????????? ??? ??????????? ????????? ??? ????????? ???????
Na?AlSi3O8? ? ???? ???????????? ???????Ab?? ??? ???????????? ????????????
???????? Ca?Al2Si2O8? ? ???? ???????????? ??????? An?? ??????????????
????????????????????? ?????????-?????????? ?????????????????????????
????? Ab50 An50 ? ?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? Na3K?AlSiO4?4 ?
?????????????????? ?????????????? ??????????????? ?? ??????????????
??????????????
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?????????? ?????
?????? ?????? ? ???? ???????????? ????????? ???? ?????????????
???????????????????????????????
???????????????? ????????? ???????? ?????????? ??? ???????????
????????????????????????? ? ?????????????????????????????????????
??? ???????? ??????????? ?????????????? ?????? ????????????????,
????????? ????????????????????????????????? ????????????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ????????? ???????????? ???????????? ????????? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????? ? ???? ??????? ?????????????? ??????? ???????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ? ????? ??????? ?????? ??????? ??? ?????????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ?????????????????????
???????????????????????????
??????????????????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???? ????? intrusio ? ????????????? ? ????????????? ?????????
?????????????????????? ?????????effusio ? ??????????? ?????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ??????????? ???? ?????? abyssos ? ??????????? ? ????????????
????? ?????????????? ???????????????????????????? ????????? ? ???????
?????????????????????? (?????????hyper ? ?????????????abyssos ? ???????
???) ? ?????????????????
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???????????????????? ????????? ?????????????????????????????
?????? ?????????????? ??????? ????????? ??? ????? ????????? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????:
? ???????????????????? ??????????????????????????????????????
??????????????????????
? ??????????????????????, ?????????? ???????????????????????
???????????????? ?????????????????????
? ????????????????????????? ??????????????????????????? ?????????
?????????????
??????????????????????????????????????????? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
? ???????????????????????????????????????
? ??????????????????????????? ??????
? ?????????????????????????? ???????
? ????????????????????????? ????????
? ????????????????????????????????????
?????????? ??? ??????????????? ???????? ?????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????
? ??????????????????????????? ??????? ?????????????????????
???????????????????????????????????????????? ???????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ????????????????????????
???????? ??????????????????? ???????????????????????????????
? ????????? ? ????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
? ?????????????????????? ? ????????????????????????????????
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??????????????????????????????????).
? ?????????? (????????, ???????????) ? ????????????????????????
????????????????????????????????????????????).
? ??????????????? ? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????).
? ??????????? ? ????????????? ?????????????? ????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????).
? ???????????? ? ????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ????????????????????????????
??????????? ?????????????? ?????? ?????????? ???? ?????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????? ????????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????????????????????????????), ???????????????????? ??
????????????? ???????????? ???????? ???????? ???????????? ???????
????????? ??????????? ???????????? ????? ???????????? ?????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????? ??????????
???????? ?????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ?????????? ???????????????????? ????????????? ????????? ??
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????? ????????? ?????????????????????????????????? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?? ??????? ???????????? ???????????? ???????????
??????? ??????? ??????????? ???????? ???????? ?? ????????? ??????????
????????????? ???????? ???????? ???????????? ??????? ??? ?????????????
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??????? ????????? ? ???? ?????????? ?????????? ????????????? ???????????
??????????????????????????????????????? ???????????????????????????
?????? ???????? ???????????????????????????????????????????????????-
????????????????????????????????????? ???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???????? ????????????????? ??????????? ?? ??????????????????????
??????? ???????????????????????? ???????????? ???????? ? ????????????
??????? ?????????????????????????????? ?????????????????????????
??????????? ??????? ????????? ??????????? ?????? ?????????? ???????
?????????????????? ????????????????????????????????? ?????????? ?????
???????? ?????? ????????????????????, ????????????????????????? ??
????????????????????? ? ??????????????????????????????????????????
???? ?? ????????? ???????????? ???????? ???????????? ?????? ?????????
?????????????. ?????????????? ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????????? ??? ??????????????????????????? (????????
?????????????????????????????? ????????????????????? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????????????????????????????????????????????????
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??????????
??????????????????????????????????? ???????????????????????????
?????????????????. 
???????????? ???????????????????????????????????????????. ?????
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???????????????????????-???????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????- ?? ??????????????????????????? ??????????????? ??????????????
?????????????????????? ?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
? ????????????????????? ???????????????-?????????????????????
???????????????????? ?????????????????????????????? ??????????????
? ??????????? ????????? ???????????? ???? ??????? ???????????
??????????????????? ?????-?????????????????????? ????????????????????
???????????????????????????????????2  ??????????????????????????????
??????????????????????????
? ?????????????(???????????) ????????? ??????????????? ??????
????? ????????????? ??????????? ????????? ????????????? ???????? ?????
???????????????????????????????????????????-????????????????
? ????????? ?????????????????? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????3 ? SiO2. 
??????? ?? ????????????? ???????? ?????????? ???????????? ?????
???????????????????? ???????????????????????????????????????????
?????????????????? ??????? ???????????????????????????????????
??????????? ?????? ???????????? ?? ??????????? ??????? ?????????
????????? ????????? ?????? ?????????????? ????????? ?? ????????? ????
(NaCl, KCl), ???? (Na2CO3 ? 10H2O), ???????????Na2?SO4? ? 10H2O????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????????????? ???????????? ???? ???????????????? ??????
????????????? ????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ??????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????? ???????????????????? ?
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???????????????????????????????????????????????????????????-????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??? ??????????? ????3 ??? ?????????? ??? ???????????? ?????
(10?30 %), ????????????????? (30????????????????????????????????????
???? ??????? ??????? ????????????????????????????????????????-???????
???????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
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???????????????????????????0,3 ?????????????????????????????????????
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